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Patentansprliche 



# Umwandlungsvorrichtung mit auf drei Arten wirksamem 
Katalysator, gekennzeichnet durch 

ein Konvertergehause, 

ein Substratmaterial in dem Geh&use zur Absttitzung 
der Katalysatormaterialien darauf , 
einen Katalysator t bestehend aus Rhodium und/oder 
Iridium, der nur auf einem Anfangsteil des Substrat- 
materials abgeschieden ist und 

einen Katalysator, bestehend aus Plat in und/oder 
Palladium, der nur auf einem letzteren Teil des 
Substratmaterials abgeschieden 1st., 

2 . Umwandlungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Substratmaterial 
aus einem monolytischen Katalysatorsubstrat besteht, 
wobei der Anfangsteil des Substratmaterials etwa ein 
Drittel seiner Lange in Richtung der hindurch. jstromenden 
Gase \and der letztere Teil die restlichen zwei Drittel 
der LMnge des Substratmaterials ausmachen, 

3* Umwandlungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das 
Substratmaterial aus zwei getrennten monolytischen 
Katalysatorsubstrat en besteht, wobei das erste der 
Substrate den Anfangsteil des Substratmaterials defi- 
niert und das zweite der Substrate den letzteren Teil 

tls— definieirt., 




4. Umwandlungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , da8 das zweite Substrat 
etwa das zweifache Volumen des ersten Substrats umfafit. 
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5. Umwandlungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, d a - 
durc.h gekennzeichnet, da8 das 
Substratmaterial aus einem pelletisierten Substrat- 
material besteht, wobei eine Siebanordnung in dem 
Konvertergehause verwendet wird, urn das pelletisierte 
Substratmaterial in den Anfangsteil und den letzteren 
Teil zu unterteilen. 

6. Umwandlungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet f daB das Volumen des 
pelletisierten Substratmaterials in dem letzteren 
Teil etwa das zweifache des Volumens des pelleti- 
sierten Substratmaterials in dem Anfangsteil umfaBt. 
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Se'gmentierte Umwandlungsvorrichtung mit 
auf drei Arten wirksamem Katalysator 



Gemafi der Erfindung wird eine Umwandlungsvorrichtung mit 
auf drei Arten wirksamem Katalysator zur gleichzeitigen 
Behandlung von Kohlenmonoxid (CO), unverbrannten Kohlen- 
wasserstof f en (KW) und Stickstof f oxiden (NO) angegeben, 




^^jTtiaig"\imxai'Jx em 
Konvertergehause mit einem darin befindlichen Katalysator- 
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substrat. Ein Katalysator , bestehend aus Rhodium unci /ode r 
Iridium ist lediglich auf einem anfanglichen Teil des 
Katalysatorsubstrats abgeschieden. Ein Katalysator, be- 
stehend aus Platin und/oder Palladium ist lediglich 
auf einem letzten Teil des Substrats abgeschieden; Das 
Rhodium und Iridium sind unter stochiometrischen Oder 
geringfiigig oxidierenden Bedingungen hinsichtlich der 
Herbeif lihrung einer Reduktion von NO und einer Oxidation 
eines Teils oder des gesamten CO wirksauu Das Platin und 
Palladium sind unter diesen Bedingungen wirksam zur Oxi- 
dation von KW und irgendwelchem CO, das auf dem Rhodium 
und Iridium nicht oxidiert worden war. 

Rhodium und Iridium sind bekannte Katalysatoren, und es 
ist bekannt, dafi sie selektiv hinsichtlich der Reduktion 
von HO durch CO in einer Uragebung sind, wo die Summe der 
vorliegenden oxidierenden Spezies, namlich CO und 0^ 9 
etwas grofler ist, als die Summe der vorliegenden reduzieren- 
den Spezies, namlich CO, und KW. DaB Rhodium und 
Iridium selektiv sind, bedeutet, dafl sie NO zu N 2 anstatt 
zu Ammoniak NH^ reduzieren a Im allgemeinen werden unver- 
brannte Kohlenwasserstof f e , die iiber Rhodium und Iridium 
wandern, nicht durch diese Materialien oxidiert d Im wesent- 
lichen findet auf diesen Materialien folgendes statt, nam- 
lich NO und CO werden auf angrenzenden Stellen chemisorbiert , 
und der Sauerstoff des NO wird von dem CO oder H 2 aufge- 
nommen, urn dadurch insgesamt ein Mole kill Stickstof f gas je 
zwei Molekule gebildetem Kohlendioxid zu bilden* 

Auf den meisten Grundmetall- oder Edelmetallkatalysatoren 
erfordert die NO-Reduktion eine gesamtreduzierende Atmos- 
phare, nicht eine oxidierende oder geringfiigig oxidierende 
Atmosphare, wie sie bei Rhodium und Iridium toleriert werden 
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kann. Der Grund dafur, daB diese anderen Katalysatoren 
eine reduzierende Atmosphare erfordern, geht auf die be- 
vorzugte Oxidation von CO durch irgendwelchen in dem Ab- 
gasstrom vorliegenden Sauerstoff zuriick. Diese bevorzugte 
Oxidation laflt das NO unurngesetzt . Somit mufi , wenn die 
meisten der allgemein bekannten Grund- oder Edelmetall- 
katalysatoren verwendet werden und eine NO-Reduktion er- 
wunscht ist, der dem Katalysator zugeftihrte Abgasstrom 
netto reduzierend sein, indem die oxidierenden Spezies 
NO und 0 2 etwas weniger als die Summe der reduzierenden 
Spezies CO, H 2 und KW sind. 

Bei einer Anwendung, wo ein Katalysator zur Behandlung von 
Autoabgas zur gleichzeit igen Reduzierung von N0 f CO und KW 
verwendet wird, besteht eine Ausf uhrungsf orra darin, dafl 
die selektiven Ketallkatalysatoren Rhodium und Iridium 
zusaramen mit Platin und/oder Palladium zugesetzt werden. 
Diese Materialien werden gleichinaBig uber die Lange des 
Katalysatorsubstrats entweder durch Impragnieren oder 
aufeinanderfolgende Impragnieriing aus deren Salzlosungen 
in bekannter Weise abgeschieden. Es ist notwendig, Platin 
und/oder Palladium einzuarbeiten, da Rhodium und/oder Iridium 
nicht die gewtinschte Aktivitat fur die KW-Oxidation besitzten. 
Jedoch wird in einem Katalysator, in dem Rhodium, Iridium, 
Platin und Palladium in einer im allgemeinen gleichmaBigen 
Art liber die gesamte Ausdehnung des Substrats abgeschieden 
sind, die Selektivitat von Rhodium und Iridium hinsichtlich 
der Reduktion von NO in einer geringfugig oxidierenden 
Umgebung nicht voll ausgenutzt. Dies ist darauf zuriickzu- 
ftihren, dafl NO, CO und 0 2 Molekiile auf alien St e lie n, g^i^t^^ 
ob s alektix^Q^^rT^TOiif^hi^ 



Palladiumstellen auftreffen, durch CO nicht selektiv redu- 
ziert und wtirden einfach die katalytische Aktivitat dieser 
Stellen hinsichtlich der Oxidation von KW und CO wirkungslos 
machen. 
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Die Erfindung betrifft eine katalytische Umwandlungs- 
vorrichtung und insbesondere eine Umwandlungsvorrichtung 
rr.it in drei Arten v/irksamem Katalysator, wobei M0 ; CO und 
KW gleichzeitig darin behandelt v/erden. 

Nach den Lehren der Erfindung umfafit eine Umwandlungs- 
vorrichtung mit auf drei Weisen wirksamem Katalysator, 
ein Konvertergehause und eine Substrateinrichtung in dem 
Gehause, urn die Katalysatormaterialien darauf zu halten. 
Ein Katalysator aus der Gruppe von Rhodium und Iridium 
ist lediglich auf einem anf anglichen Teil der Substrat- 
einrichtung abgeschieden, der als erster die Abgase auf- 
nimmt. Ein Katalysator, bestehend aus Platin und/oder 
Palladium ist lediglich auf einem letzteren Teil der 
Substrateinrichtung abgeschieden. Im allgemeinen stellt 
der anfangliche Teil der Substrateinrichtung etwa ein 
Drittel des Volumens der Substrateinrichtung dar, und 
der letztere Teil der Einrichtung stellt dessen rest- 
liches Vo lumen dar. 

Der anfangliche Teil der Umwandlungsvorrichtung behandelt 
die Abgase, um NO zu N 2 zu reduzieren und einen Teil 
oder die Gesamtmenge des CO zu C0 2 zu oxidieren. Der 
letztere oder spatere Teil der Umwandlungsvorrichtung 
oxidiert KW und irgendwelches verbliebenes CO. 

Nachfolgend werden die Zeichnungen beschrieben, in denen 
die Figuren 1 , 2 und 3 schematische Zeichnungen der ge- 
raSB den Lehren der Erfindung ausgebildeten katalytischen 
Umwandlungsvorrichtung und 

die Figuren 4 und 5 graphische Darstellungen von an Abgas- 
stromen erhaltenen Daten, die durch Iridium allein im Fall 
von Figur 4 und durch eine Umwandlungsvorrichtung gemafl 
den Lehren der Erfindung im Fall von Figur 5 behandelt wur 
den, wiedergegeben. 
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Im folgenden wird eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung beschrieben. 

In Figur 1 ist eine allgemein mit dem Bezugszeichen 10 
bezeichnete Umwandlungsvorrichtung mit auf drei Arten wirk- 
samem Katalysator wiedergegeben, die ein Konvertergehause 
11 und darin eine Substrateinrichtung 12 aufweist. Die 
Substrateinrichtung ist in einen Anfangsteil unterteilt, 
der sich iiber etwa ein Drittel der Lange des Substrats 
in der Richtung, in der die Gase durch das Konvertergehause 
wandern, wie durch Pfeil A angegeben, erstreckt. Die rest- 
liche LSnge des Substrats bildet den letzteren Teil des 
Substrats . 



Ein aus der Gruppe von Rhodium und Iridium ausgewahlter 
Katalysator, ist lediglich auf dem Anfangsteil der Substrat- 
einrichtung 12 abgeschieden. Rhodium und Iridium konnen 
selbst einzeln vorliegen oder beide Materialien konnen 
vorliegen. Diese Materialien konnen in einer Menge von 
0,01 .bis 0,2 Gew.-% des Substrats, auf dem sie abgeschieden 
sind,. vorliegen, Der letztere Teil des Katalysatorsubstrats 
12 weist einen Katalysator aus der Gruppe von Platin und/oder 
Palladium darauf abgeschieden auf* Wiederum konnen Platin 
und Palladium dort einzeln oder in kombinierter Form vor- 
liegen. Diese Materialien konnen in einer Menge entsprechend 
0,1 bis 0,5 Gew.-% des Substratteils auf dem sie vorliegen, 
vorhanden sein. 



Figur 2 zeigt eine andere Ausf uhrungsf orm einer Umwandlungsvor- 
richtung mit auf drei Arten wirksamem Katalysator, die durch 
das Bezugszeichen 20 wiedergegeben ist. Diese Katalysator- 




^sutjsxrai 

und ein zweites Katalysatorsubstrat 23 mit einem Raum 24 
dazwischen aufweist. Das erste Katalysatorsubstrat 22 definiert 
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den Anfangsteil des Substrats und weist einen Katalysator 
aus der Gruppe von Rhodium und/oder Iridium darauf abge- 
schieden auf\ Das zv/eite Katalysatorsubstrat 23 biidet 
den letzteren Teil des Substrats , der durch einen gewissen 
Abstand von dem ersten Katalysator getrennt ist, um. er- 
neutes Vermischen und falls notwendig, mit sekundarem Sauer- 
stoff zu ermoglichen. Dieses zweite Substrat weist einen 
darauf abgeschiedenen Katalysator aus Plat in und/oder 
Palladium auf . 

In Figur 3 1st eine Umwandlungsvorrichtung mit pelletisiertem 
in drei Richtungen wirksamen Katalysator allgeraein mit 
dem Bezugszeichen 30 bezeichnet. Diese Umwandlungsvorrichtung 
mit pelletisiertem Katalysator besitzt ein Konvertergehause * 
31 , das in einen Anf angsanteil und einen spateren oder letzteren 
Anteil durch Siebe 32, 33 und 34 unterteilt 1st. 

Zwischen den Sieben 32 und 33 in dem Konvertergehause 31 befindet 
sich ein pelletisiertes Katalysatorsubstratraaterial 35, um das 
Substrat fur diesen Teil des Konverters zu begrenzen* 
Dieser Anfangsteil des Substrats wurde mit Rhodium-und/oder 
Iridiumkatalysator behandelt. Zwischen den Sieben 33 und 34 
befindet sich ein pelletisiertes Katalysatormaterial 36* 
Dieser pelletisierter Katalysator enthalt darauf ein Platin- 
und/oder Palladiumkatalysatormaterial ♦ 

Die Katalysatormaterialien, namlich das Platin, Palladium, 
Rhodium und Iridium ,konnen auf ihren entsprechenden Sub- 
straten oder einzelnen Teilen eines einzigen Substrats oder 
Pellets durch irgendwelche beliebigen bekannten Verfahren 
zur Abscheidung derartiger Katalysatormaterialien abge- 
schieden werden # Beispielsweise konnen diese Materialien 
durch aufeinanderfolgende Impragnierung oder gleichzeitige 
Impragnierung bzw. CoimprSgnierung, wie beispielsweise all- 
gemein in der US-PS 3 819 536 bzw # der deutschen Patent- 
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anmeldung P 25 26 385.8 beschrieben, abgeschieden werden. 

Im folgenden wird auf Figur 4 Bezug genommen. Diese Figur 
erlautert den Einflufi des Luf t-Brennstof fverhaltnisses 
eines Brennstof fgemischs , das in einem Innenverbrennungs- 
motor verbrannt wird, auf die Wirksamkeit der NO, CO, KW 
Umwandlung, wenn ein Iridiumkatalysator selbst verwendet 
wird. Unter diesen Bedingungen wird 0,6 Gew.-% Iridium- 
katalysator auf ein Substrat gebracht und mit einem 
simulierten Abgasstrom, der CO, 0 2 , H 2 , H 2 0, C0 2 , C^Hg, 
C^Hg und N 2 enthielt, bei einer Raumgeschwindigkeit von 
60 000 h~ 1 (60 000 hr" 1 S.V.) bei 440°C behandelt. 
Aus der graphischen Darstellung ist ersichtlich, dafl 
Iriiium keine sehr gute Arbeit hinsichtlich der KW-Beseiti- 
gung liefert. Aus der graphischen Darstellung ergibt sich 
auch, dafl das Iridium recht gute Arbeit hinsichtlich der 
NO-Reduktion bei beliebigem Redoxpotential liber 0,9 leistet 
was anzeigt, daB man auf der mageren oder brennstof farmen 
Seite arbeiten kann und noch eine wirksame Behandlung von 
NO erreicht. Rechts bei stochiometrischen Bedingungen, wo 
das Redoxpotential 1,0 ist, erreicht die NO-Umwandlung 
90 %. 

Im folgenden wird nun auf Figur 5 Bezug genommen, welche 
die Wirkung des Luf t-Brennstof fverhaltnisses auf eine 
Umwandlung von NO, CO, KW fur einen kombinierten Kataly- 
sator erlautert, in dem der Anfangsteil des Katalysators 
aus 0,4 Gew.-% Iridium gebildet ist und der letztere Teil 



des Katalysators 0,35 Gew.-% Platin und Palladium in einem 
VerhSltnis von Platin zu Palladium von etwa 2 zu 1 ent- 




katalysator allein beschrieben, behandelt. 
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Aus Figur 5 1st nun ersichtlich, daB die KW-Umwandlung 
aufierordentlich gut ist und das sie erheblich uber die- 
jenige gesteigert ist, die auf Iridium allein erhalten 
wurde. Das kombinierte Katalysatorsystem ist noch.zu etwa 
80 % wirksam zur Umwandlung von NO bei einem Redoxpotential 
unterhalb 0,9 bis herunter zu etwa 0,87. Der Katalysator ist 
auch auBerst selektiv, indem die Umwandlung von NO zu 
Stickstoffgas anstatt zu Aromoniak NH^ fiihrt. Die Figur 
erlautert auch, daB man eine Umwandlung samtlicher Materialien 
im stationaren Zustand von raehr als 80 % uber eine Fenster- 
breite von 0,23 Einheiten des Verhaltnisses A/F oder bei 
einem Redoxpotential von 0,56 erhalten kann. Es sei he- 
me rkt, dafl die Einarbeitung der sauerstof f speichernden 
Komponente in den auf drei Arten wirkenden Katalysator bzw. 
Dreiwegkatalysator (sh. Patentanmeldung P 26 38 265.0), das 
in drei Richtungen wirksame Selektivitatsf enster wahrend 
kurzer magerer und reicher Ubergange weiter ausdehnt. Wenn 
ein derartiges kombiniertes Katalysatorsystem verwendet 
wird, hat man eine weite Grenze, uber die eine Luft-Brennstof f- 
kontrollvorrichtung das dem Motor zugefiihrte Luft-Brennstof f- 
verhaltnis steuern kann und noch eine geeignete Umwandlung 
des in dem Abgasstrom enthaltenen KW, CO und NO erreicht 
wird. Rhodium arbeitet in der gleichen Weise wie Iridium. 

Das Katalysatorsystem der Erf indung ermoglicht die bevorzugte 
Reduktion von NO durch CO in dem Anfangsteil der Katalysator- 
umwandlungseinrichtung in einer eng stSchiometrischen Um- 
gebung. CO und KW werden auf dem Anfangskatalysator partiell 
oxidiert und werden dann auf dem hinteren oder riickwartigen 
Teil, der das Platin und/oder Palladium enthalt, voll oxi- 
diert. Die Struktur der Erf indung ermoglicht auch eine wirk- 
samere Verwendung der weniger reichhaltigen Metalle Iridium, 
und Rhodium und ermoglicht, da/3 sie ihre Wirksamkeit in 
der kleineren Frontzone der Umwandlung svorrichtung austiben, 
anstatt dafl die Materialien durch das gesamte Katalysatorsub- 
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strat dispergiert werden, wodurch deren Gesamtwirksam- 
keit erhoht wird. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand bevorzugter Aus- 
f Uhrungsf ormen beschrieben, ohne darauf begrenzt zu sein. 
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